u ti b a i

1. Hydrotechnika

KINEMATIKA TEKUTIN...cooooiiiicees et st e et st sseses s s
1.1 Zakladni vztahy ...

1.2 Roztridéni pohybl ...

1.2.1 Potencialni proudeniti - -

1.2.2 \/iriwve proudeéent - Sto-

K e SoVvVa NEeTLTaA- - o,
1.2.3 Potencialowvy i1 r._._____.
1.3 Trajektorie a proudnice..........cccccocvvievieeines o
1.4 Zplsob popisu pohybu tekutiny - - - - - - - - -
2.  ZAKLADNI ZAKONY DYNAMIKY TEKUTIN - - - - e,
2.1 Formulace zakona zachovani hmotnosti .................
2.2 Pohybovy zakon a Bernoulliho rovnice ...
2.2.1 Pohybowvy ZAakKKOnN...........ie,
222 Bernoulliho rovnice _._._
2.3 Rovnice zachovani energie . ...,
2.4 Bernoulliho rovnice pro rotujici kanaly .- _ _ _
2.5 Eulerova turbinova rovnice . . ...
2.6 Neékteré upravy rovnic dynamiky tekutin za uziti
Lavalova, pripadné Machova Cisla .............iiiiiennn,
3. JEDNOROZMEROVE USTALENE PROUDENITEKUTIN ...ccccoooviievvinnee.
3.1 Kapaliny .
3.1.1 Rovnomeérny pratok ote-
vienym Koryterrml e,

3.1.2 Nerovnom *érny prdtok

otevirenym kKorytem... __._
3.2 P YN ————
3.2.1 Jednorozmerove spojite
proudéeni PlynNnuU.................
3.3 Nespojité proudeni ... = = = = -
3.3.1 Pojem NN/
3.3.2 Reseni slabych wviIn .........

3.3.3 Silna (razowva) vima....

str.

17

18
21
24
25

29
29
31
31
33
37
40
42

44
47

49

53

57
61
62
64
68



4. HYDROSTATIKA ettt eateeseeneestesreaneas 71
4.1 Obecné rovnice hydrostatiky . .... 71
4.1.1 Pascalowva wveta., ., .. 12
412 "Archimeddav zZzaKON....... 73-
4.2 Hydrostatika v tihovéem poli - - - - - - - - - - _...74

4.3 Hydrostatika v pohybovém poli prfimoCarém a rovno-
MErneé zrychleném ... e « 76

6.

4.4 Hydrostatika v pohybovém poli rovhomérného otaceni 77
5. PROUDENI VAZKE TEKUTINY = - o o o - o o o o = = = - 79
5.1 Vnitfni struktura proudéni vazké tekutiny 79
51.1 \Wazkost tekutiny - _ _ . _ .. 80
5.1.2 T urbulence ... o o 2 2 2 2 84
5.2 Teorie podobnosti  ....cccciiiiiiiiiiiees o o 2 o o 2 o o o 85
5*3 Prakticky uzivané vztahy vystihujici vliv treni 92
5.4 Turbulentni proudéni vazké kapaliny trubici
kruhového prufezu konstantni velikosti - - _ _ _ 93
5.5 Turbulentni proudéni v trubici kruhového konstant-
niho prarezu................, 95
5.6 MIistni OdPOrY .. iiiiiiie et .99
5.7 Charakteristika potrubi ..., 103
5.8 Vytok vazké kapaliny otvory a natrubky ... 105
CERPADLA. ..ottt es e tees et eeaetesenissesenss s s sesenss s enssanssnes e 108
6.1 Rozdéleni Cerpadel ..., 108

6.2 Hlavni parametry Cerpadel a zakladni pojmy - - - - 109

6.3 Objemova Cerpadla............cccccoeevviennenn, 113
6.3/71 Hlavni parametry objemo-
vych Cerpadel.. 113
6.3.2 Charakteristiky objemo-
vych cerpadel ..., 116
6.3.3 Zubowva cerpadla..___.__._. 118
6.3*4 L.amelova cCcerpadla.......... 121
6.3.5 Cerpadla wvwrFetenowva
(Sroub oOoONAa) .. . 124
6.3*6 Pistowva Cerpadla radial-
Ni. --- 125
6.3*7 Pistowva cer pa dia axialn i lz27
6*3*8 Ost a4 ni druhy objemovych
cerpadel................... C . . . . . . . . 128
6.4 Lopatkova Cerpadla..........cccoiiiiiiiiiiiiiece e, i . 128
6.4.1 Pracowvni rovnice lopat-
ko v vchcerpadel 129



8..

6.4.2 RO Zd&é&len
Cerpade.]l
fieKych

643 V11V K 0 n
10pateK
divého ¢

644 Ztraty \;
Cerpadle

645 CharakcxkKkte
diVyCh ¢
KFiventiti
t e K

6.46 p0doObnos
\Y (“:erpad

6.4.7 Razeni ¢
1 ace per U

648 ZKOUSKY

649 Navrh h 1
0ds tred:I

15 Proudova Cerpadla
651 IngektoOr
6.52 v0dni tr
653 MamutOyva

-\

® > O

-

- e

< ®» O =+m

O = - O = VO =T

o D O @D

a
c

1.6 Lopatkové ventilatory,
3

Ve

6.6.1 AX1i1 é1lni
KOmpre3l?o
6.6.2 Radiainiti
dmychadl
66.3 Chara t e
d e 1 a K 0
HYDROMOTORY .

\Y
r

S =

.1 Hydrostatické motory
7.1.1 H¥dr0m0tory s rotacnim
h

P y bem

5 OOk

D QO

o XD QD
b ~+

T WX

o

(@l

r~+

c

p I ac 3 () ¢l s lire—

o T
w
-~ O I D =mro
D QD
L ]
[ ]
L ]
L ]

S =
o
<
@D
3

O U»

N<Q =+

oSO =
c <\ o X

D

D 1=y

O35 = RO ODT

O= T CcCoO o=
o

o< O D

D -

==

o © QD

D N

Q_E -

= D¢ @D

D (o]

* c
1

a ejektOry. .
(o

erpadla

dmychadlaj kompresory -: .

ntiiétOry a

0Om re3d30r i
vgntiié¥ory_
s t isk dm c ha -
reSO¥lfJ y

7.1.1.1 Charakteristiky hydromotord s rotacnim
PONYDEM......ooiiiiic e

7.1.2 Hydraulicke wvalce....... 171
7.2 Vodni turbiny.............
7.3 Plynova turbina ... #

HYDRAULICKE MECHANISMY, PREVODY, SEVOSYSTEMY A

PRISL. e, f e e e e e = - - -

8.1 Hydrodynamicky prevod

8.1.1 ZAakladni

rovnNnice... - - - -

atlr

138

140

143

144
146

148
151
151

155
156

157

157

160

163

166
166

166

168

172
175

181
181
182



8.1.2 Hydraulicka spojka. .. . . 184

8.1.2.1 PrincCip CINNOStl.....cccccocoiiiiiiiiiies e 184
8.1.2.2 Zakladni vztany ... 185

8.1.2.3 Charakteristiky spojeK ......iiiiiciiieinn, . 186
8.1.2.4 Spojka aproménnym plnénim _ _ - - - - - _ 189

8.1.2.5 Spojka s rusenou cirkulaci kapaliny .. . 190
8.1.3 Hydrodynam i cky konrer -

O 191
8.1.3*1 Zakladni vztahy .......ccceee o - 2 o o o - - 191
8.1.3.2 Charakteristiky tfiprvkového konvertoru . 194
8.1.3*3 Spojka - konvertor ..., - - .- 195
8.1.3.4 Regulovany konvertor ................... e 197
3.2 Hydrostatické mechanismy - - - - - - - - - - - _ 197

8.2.1 KlasiTikace hydrosta-
tickych mechanismaa. .. . . 198

8.2.2 Prvkx hydrostati Ckych
a

. Mmec NISM O e, . 200

8.2.3 Zdroje tlakowve kapal [ ny

a hydromotory. . .. - - 200
824 Prvky rFridicia a omezova-

(o TS OSSPSR 201
5.2.5 Pomocné Pr~vlky . oo . . ... 207
8.26 Tvypy hyd rostatlckych

MechanismO. . .. 210
8.2.7 Razeni hydromotorc

K jednomu cerpadlu...__. 220
8.2.8 Hluk  cCerpadel a hydrom O-

LSO T S TR 222
8.29 Chlazeni oleje ..., 223

8.2.10 Dwynamicke wviastmosti
hydrostatickeho mecha-

NMISETIU e e 224
8.2.10.1 Pohybova rovnice Cerpadlem fizeneho
MECNANISIMUL.. ..o 225

8.2.10.2 Odezva mechanismu s kratkym potrubim . . 227
8.2.10.3 0Odezva mechanismu 3 uvazenim elastiCnosti

kapaliny a potrubi.........iiiiiiennn, 228
8.3 Hydrostatické servomechanismy - - - - - - - - _ 231
8.3.1 Pohybowva rovnice servo-
mechanismu ..., 233

8.3.2 Odezva servomechanismu
na skokowvou Zmenu polo-

DY e



8.3»3 Odezva aervomechaniamu

Nna
| V4

PISEMNICTVI

akokovou zmeéenu
chloatr ... oo oo -



